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En la presente investigación de tesis, se llevó a cabo en la urbanización Santa Victoria, en la 
provincia de Chiclayo, En la cual tuvo por finalidad diseñar un edificio multifamiliar con 
piscina en azotea con un soporte estructural que cumpla con los parámetros sísmicos 
contemplados en la norma E-030 y demás normas vigentes contemplados en este estudio, en 
este caso se empleó como fundación una platea de cimentación para elevar la capacidad 
portante del suelo obtenido de la mecánica de suelos, para luego determinar la estructuración 
de la edificación y  predimensionar cada uno de los elementos estructurales e identificando 
cada una de sus cargas. 
 
El proyecto de tesis cuenta con un tipo de investigación no experimental –transversal y 
descriptiva. Por lo consiguiente se realizaron trabajo de campo y revisión de bibliografía 
para el diseño de la piscina en altura (azotea) y para darle estabilidad sísmica se realizó 
mediante aisladores sísmicos de apoyo móvil con neopreno los cuales separara la estructura 
de la piscina de la estructura de la edificación. 
 
En conclusión, una piscina en azotea hogares y edificios que servirá como un lugar 
refrescante en las tardes calurosas, durante las noches de descanso y recreación, o como 
espacio para ejercicio privado y de mucha calidad. 
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In the present thesis research, it was carried out in the Santa Victoria urbanization, in the 
District of La Victoria in the province of Chiclayo, in which the purpose was to design a 
multi-family building with a rooftop pool with a structural support that complies with the 
seismic parameters contemplated in the E-030 standard and other current standards 
contemplated in this study, in this case a foundations plateau was used as foundation to 
elevate the bearing capacity of the soil obtained from soil mechanics, to then determine the 
structuring of building and pre-dimensioning each of the structural elements and identifying 
each of their loads. 
 
The thesis project has a type of non-experimental research -transversal and descriptive. 
Therefore, fieldwork and literature review were carried out for the design of the pool in 
height (roof) and to give it seismic stability, it was carried out using mobile support seismic 
insulators with neoprene, which separated the structure of the pool from the structure of the 
building. 
 
In conclusion, a swimming pool on rooftop homes and buildings that will serve as a 
refreshing place in hot evenings, during nights of rest and recreation, or as a space for private 
exercise and high quality. 
 
Keywords:  












I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática: 
El sector inmobiliario sufre un auge con una tendencia sobre la construcción 
de piscinas montados en una azotea ya sea edificios condominios o viviendas 
con los cuales se está promocionando para sus ventas. En España en las grandes 
metrópolis como Barcelona o Madrid observa una piscina en una edificación 
se está viendo como una solución muy habitual para el disfrute de sus usuarios 
donde se pueden integrar solarios, área de masajes, donde se pueden ingresar 
impactándose con impresionantes vistas panorámicas de la ciudad o de ciertos 
espacios de la urbe. 
Para su diseño de estas piscinas en cubierta se puede destacar el uso de diversos 
sistemas en función a los materiales usados y con ello se tendrá una piscina 
imponente y entre los cuales tenemos como el acero inoxidable, poliéster y 
también con el clásico concreto armado 
Si hablamos de la utilización del acero inoxidable durante su construcción de 
una piscina en azotea, ello demuestra un buen nivel de resistencia además es 
adaptable a todo tipo de suelos, también tiene un buen nivel de resistencia 
frente a una deformación en su tiempo de vida útil, su mantenimiento no es 
muy complejo y no provoca filtraciones 
El otro material nombrado es otra alternativa de interesante uso que es un 
poliéster compuesto con fibra de vidrio, aunque sus dimensiones no son tan 
grandes y no hay modelos tan variados pero su montaje es más rápido que los 
otras dos opciones mencionadas antes y su mantenimiento requiere más 
seguido. 
La opción que es de uso más frecuente en la construcción de piscina es través 
del concreto armado aplicando la técnica de gunitado que consiste en la 
utilización de una manguera en el cual se proyecta hormigón con alta presión 
permitiendo una adherencia optima en muros y suelos y un buen nivel de 
resistencia y este procedimiento hace que no aparezcan burbujas de aire o 
fisurarse la cubierta de las edificaciones  
2 
 
1.2. Trabajos previos: 
Sheraki, Khaji & Ahmadi (2010) estudiaron el comportamiento de estanques 
aislados símicamente bajo registros sísmicos de perıodo largo. Si bien el 
aislamiento sísmico reduce la demanda sobre la estructura, existen efectos 
adversos como el aumento del sloshing. La respuesta de la estructura fue 
obtenida para diferentes parámetros como la razón de aspecto del estanque y la 
flexibilidad del sistema de aislamiento. Se concluyó que la respuesta dinámica 
de los estanques, en comparación con condición de base fija, disminuye. Para 
sismos de perıodo largo, la respuesta estructural de estanques esbeltos y de base 
amplia es controlada por el sistema de aislamiento. Para estanques de razón de 
aspecto media se debe tener especial cuidado. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Estructuración: 
La importancia de una estructuración es siempre dar un buen sistema 
constructivo a todo el conjunto lógico de elementos propuestos, 
tomando en cuenta los principios básicos de la sismoresistencia. 
 
Sencilles y pariedad: Una estructura sencilla nos consiente augurar de 
una forma más real su comportamiento frente a una demanda sísmica, 
en cambio una estructura más compleja y complicada es sometida a una 
evaluación más minuciosa utilizando diversas metodologías.  
La simetría ayuda a compensar los efectos de torcimiento.  
 
Aguante y adaptabilidad: Si hablamos de Aguante sísmico es 
recomendable trabajar en ambas direcciones del edificio eso hace que 
la estructura pueda comportarse correctamente frente a una determinada 
acción sísmica y tener además una adaptabilidad optima en sus ejes. 
  
Hiperestaticidad y monolitismo: 
Para poder conseguir que una estructura presente mayor resistencia 
frente a una demanda sísmica deben tener Hiperestaticidad ya que ello 
consigue disipar de alguna forma las fuerzas sísmicas produciendo 
rotulas plásticas en ciertos elementos estructurales y la continuidad 
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ayuda a transferir las fuerzas y esfuerzos a la cimentación de la 
estructura 
 
Rigidez lateral: Muchas veces ocurren deformaciones y esto es debido 
a su rigidez que no está en sus dos direcciones esto puede promover 
fisuras en elementos no estructurales y cause preocupación en sus 
ocupantes. 
 
Existencia de diafragma rigido: Las losas suelen comportarse como 
diafragma rígido es ahí donde se realiza la transferencia de cargas 
horizontales a todos los ejes. 
Por lo que es recomendable no dejar losas que terminen antes de llegar 
a los ejes estructurales de esta manera cortara la transferencia de cargas, 
como también no es recomendable tener losas que unen secciones de 
una misma edificación.  
 
Componentes no estructurales: Uno de los componentes no 
estructurales son la tabiquería que al no saber diseñarlo correctamente 
puede tener ventajas y desventajas dentro de la estructura  es por ello 
en casos de estructuras flexible este elemento disipa la energía sísmica 
al momento de fisurarse pero siempre y cuando no formen columnas 
cortas y cuando hay presencia de placas estos elementos no 
estructurales como la tabiquería no serán necesarios ya que la rigidez 
de las placas o muros estructurales es mucho mayor que los de la 
tabiquería    
1.3.2. Estructuración de zapatas: 
Este tipo de elemento a utilizar del análisis del terreno realizado donde 
se podrá diseñar el modelo de cimentación a utilizar, la zapata es un 
elemento estructural importante en la edificación en planta puede ser de 
forma cuadrada o rectangular y siempre por debajo de los pilares o 
columnas (soportes verticales), siempre se utiliza en suelos donde hay 
media o alta resistencia como cimentación superficial.  
El tipo de zapata que tiene mayor uso es la zapata aislada y es de 
concreto armado para cimentación superficial, pero para más profundo 
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se utiliza hormigón en masa. 
Su altura es relativa y está en función al análisis de mecánica de suelos 
teniendo en cuenta la cota del terreno sobre la base donde asienta la 
zapata el suelo no quede modificado o alterado.  
1.3.3. Estructuración de columnas: 
Las columnas son elementos verticales de acero y concreto las cuales 
sirven de apoyo a las vigas, y a través de ellas se hace la transferencia 
de cargas desde el nivel superior hasta el nivel más bajo donde llega al 
suelo es por ello que debe tener buena resistencia a la compresión. Para 
poder dimensionar una columna se debe tener en cuenta criterios 
importantes que son: las cargas vivas, la carga muerta del elemento 
estructural y puedes aplicar diversa metodología como la de Tokashi o 
área tributaria. 
1.3.4. Estructuración de placas: 
Se les conoce también como muros de corte, son componentes 
verticales las cuales reciben cargas por compresión. Si es el caso de usar 
elementos de corte estos estarán en ambos ejes o direcciones de la 
edificación. En el caso específicos de un ascensor será en la dirección 
X y en la dirección Y de la caja del ascensor. 
1.3.5. Estructuración de vigas: 
En el dimensionamiento de las vigas en el caso que formen un pórtico 
que tienen resistencia a cargas verticales y de sismo, los esfuerzos de 
arqueamiento son los que modifican el diseño.  Entonces en el de diseño 
de vigas por capacidad, por lo común dependen de la contribución de 
losa que esta puesta sobre la viga, ya que estas comienzan a formar 
rotulas en los extremos por los efectos de disipación de energía. 
 
Para evitar fallas de vigas por corte, adherencia (hormigón y acero) y 
de inestabilidad por pandeo, ya que ellas deberían iniciarse por fluencia 




Al momento del diseño se debe tener en cuenta las cargas de servicio y 
estas se verifican manteniendo su deformidad por debajo de los 
permisible 
 
1.3.6. Estructuración de losa aligerada: 
Uno de los componentes estructurales de una edificación son las losas, 
en particular en una vivienda su finalidad es darle cubierta a nuestro 
proyecto, es la que integra monolíticamente, vigas y muros y conjunto 
transfieren las cargas hasta la cimentación. Las losas que consideradas 
son de entrepiso y el de azotea dejando de lado la losa de cimentación 
en otra ocasión, este elemento está compuesto por concreto, piezas de 
acero y piezas de block de concreto o arcilla la cual cumpla el cometido 
de disminuir el peso y volumen estimado. 
  
Losas aligeradas. - timen tres funciones fundamentales: 
 Transferencia de cargas en dirección a los elementos estructurales 
(muros, vigas, carga viva, carga muerta, etc.) 
 Propalar en dirección de los muros las fuerzas que provocan los 
movimientos telúricos.  
 Unificar a las demás piezas estructurales (columnas, vigas y muros) 
para consolidar la estructura en una sola unidad de trabajo. 
 
Fundamentalmente las losas aligeradas aparecen como una deferencia 
a las losas macizas las cuales están conformadas solamente de acero y 
concreto. 
1.3.7. Estructuración de escalera: 
Este elemento estructural su finalidad es para interconectar ambientes a 
ubicados en diferentes alturas o desniveles. La escalera está integrada 
por: pasos, contrapaso y descanso esta puede tener varios tramos las 
cuales están separados por descansos. 
 
1.3.8. Carga muerta: 
Esta carga se refiere al peso propio de cada elemento estructural (vigas, pisos, techos, 
columnas, cubiertas) y no estructurales (ventanas, acabados, tabiquería).  
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También se le conocen como cargas permanentes esta simbolizada con la letra "D", 
que es la inicial de la palabra en inglés de Dead (muerto). Esta carga es el peso 
propio de la estructura estimado que se considera el peso específico del material de 
la estructura y el volumen de la estructura el producto de ambos es la carga 
permanente. 
 
1.3.9. Carga viva: 
Son las cargas gravitacionales ocasionados de acuerdo al uso por vehículos, 
maquinarias o personas en movimiento, cabinas, tabiquería móvil de una edificación 
son tomadas como cargas no permanentes. Estos cálculos de las cargas permanentes 
estas son mostradas como cargas uniformes distribuidas sobre la superficie de la 
edificación.  
 
Las cargas vivas a intervenir en el planeamiento de la edificación se toman las 
máximas cargas que  correspondan a esa estructura tomando el criterio de la función 
que se le va a dar y están normadas estas tienen una base con una parte variable y a 
una parte apartada para el uso diario.  
 
1.3.10. Carga de sismo: 
La fuerza sísmica muestra una peculiaridad de provocar aceleraciones 
que ocasionan fuerzas grandes afectando de forma negativa si no está 
diseñado de forma eficiente a todos los componentes estructurales de la 
edificación y muy diferente a la acción que ejercen las cargas verticales. 
 
La carga sísmica está sujeta directamente de la carga total de la 
edificación y se rige con esta fórmula:  
                        F = M x A         
  donde es: 
         F = fuerza incitada por la aceleración                        
        A = aceleración creada por el sismo 
        M = masa de la edificación 
 
Es importante conocer el peso total de la edificación, que integra el peso 
de la estructura, cierres, pisos, revestimientos, etc. Se debe tener en 




Las cargas móviles se calculan utilizando un porcentaje del integro de 
carga viva tomada para el análisis sísmico del método estático. Las 
proporciones a usar, conforme al modelo de exedente de carga, están 
especificados en el reglamento nacional de edificaciones 
específicamente la de cargas (E-020). 
 
1.3.11. Cimentaciones: 
Este elemento estructural es muy importante porque integra como 
componente intermedio que permite transferir las cargas que tolera la 
edificación al suelo subyacente, de la forma que no sea mayor a la 
capacidad portante del suelo que resulto del estudio de suelos, y que los 
desplazamientos laterales resultantes sean acordes a la estructura, es por 
ello para diseñar una buena cimentación habrá que tener en 
consideración las características del suelo importante para la 
cimentación de modo que como elemento de hormigón, sea  lo 
suficientemente sismoresistente. 
1.3.12. Diseño de mezcla: 
El Diseño del concreto se hará de acuerdo a la resistencia que tienen sus 
materiales que la integran esta se hará en un laboratorio para este tipo 
de operaciones y se respetará cada mezcla de concreto que se tomará de 
los planos estructurales.   
El resultado de la mezcla permitirá mostrar lo calculado un concreto de 
buena calidad, de optima densidad plástica, manejable, que estén acorde 
con los requisitos mínimos de la resistencia, permeabilidad, densidad y 
que pueda ser aplicado en las formas donde halla distribución 
homogénea de sus partículas y de mortero, de modo que pueda tener la 
consistencia necesaria que no produzca fisuración por contracción.   
 
1.3.13. Concreto: 
Concreto u Hormigón (como es conocido en otros países), es producto 
de un diseño de mezcla realizado en un laboratorio especializado el cual 
deberá respetar estrictamente las resistencias para cada tipo de concreto 




Está conformado por dos componentes: Pasta y Agregados. 
La pasta: es la combinación de cemento y agua, la cual unifica los 
agregados finos y gruesos (arena y piedra), conformando de esta manera 
un material compacto idéntico a una roca (solo en aspecto más no en 
cualidad). Esto se debe a la solidificación de la pasta, la cual se da al 
intervenir una reacción química entre las partículas de cemento y el 
agua. 
1.3.14. Preparación de concreto: 
El concreto para ser utilizado se fabricará utilizando mezcladoras 
mecánicas que estarán en un estado óptimo para cumplir su función y 
con la capacidad de volumen requerido siguiendo con lo establecido en 
el diseño de mezclas junto con los materiales que influyen en su 
composición (cemento, agregados finos y gruesos, agua). El cemento a 
utilizar su peso será aplicando una precisión del 1%.  En el caso 
particular del empleo de bolsas (peso 42.50Kg. Neto) y las tandas a 
mezclarse que se harán en la hormigonera estarán en la proporción que, 
el cemento que se deba utilizar en cada tanda, se relacione con un 
número entero de bolsas.  
 
En el caso de los otros agregados estos devén adherirse a la mezcla con 
una exactitud del 2% de su peso. Para esta mezcla se tiene en cuenta su 
equilibrio, la proporción de saturación liberado y digerida, que contiene 
los agregados.  El agua será adherida a la mezcla por peso o por 
volumen semejante, calibrados con una exactitud del 1% por peso. la 
relación agua – cemento no deberá modificarse durante  la realizacion 
de mezclado. La duración del mezclado por cada tanda de concreto 
posteriormente que todos los agregados de la mezcla estén dentro del 
tambor, será de 1.5 minutos, como mínimo para hormigueras de 1.5” 
Yardas3 de capacidad o menos y no menor de 2 minutos para 
hormigueras cuya capacidad sea mayor de 1.5 Yardas3. 
 
En todo caso la duración de mezclado será modificado oportunamente 
si durante el proceso de transporte y colocación se muestran que el 
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resultado obtenido en las tandas no es homogéneo.  En general, se 
deberán respetar las especificaciones técnicas de las hormigueras 
utilizadas como su velocidad, su volumen de capacidad. Es 
fundamental que la mezcladora sea  vaciada en su totalidad luego de 
mezclado cada tanda y obligando a consérvalo lavado el interior del 
tambor.   
1.3.15. Cemento: 
Para nuestro proyecto el cemento a utilizar es el Portland tipo ms. Para 
cimentaciones, Columnas (primer nivel) y sobreciemientos y Portland 
extraforte tipo ico para tabiquería vigas y losas aligeradas. 
  
Este es uno de los constituyentes más significativos para la fabricación 
del concreto este por ser un material acumulante con la capacidad de 
unir los demás componentes (piedra, arena, etc) del concreto para 
formar una pasta. Para que ello ocurre, debe ocurrir un fenómeno 
químico de hidratación, el cual se inicia al entrar en reacción con el 
agua.  
 
El cemento se encuentra integrado diferentes sustancias, siendo los 
cuatro más abundantes y principales como el silicato tricálcico, silicato 
dicálcico, aluminato tricálcico y ferroaluminato también existen otras 
no menos relevante en el proceso de hidratación.  
1.3.16. Agregados: 
Según la NTP E 060 (Concreto Armado) del RNE cataloga al agregado 
grueso al material que es retenido en el tamiz de 4.75mm N°4; la grava, 
procedente de la descomposición de los materiales rocosos; la piedra 
triturada o chancada. Agregado Fino lo determina como como la arena 
resultante de la disgregacion natural de las rocas.  
 
Por ultimo, confiere dicha norma, los agregados deben satisfacer las 
condiciones de cada ensayo fijado en cada NTP definida. 
 Obligatorios (para todos los concretos)  
 Granulometría  
 Elementos Nocivos 
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 Adicionales (F’c ≥ a 210 kg/cm2)  
 Abrasivo (máquina de los ángeles) o impacto  
 Opcionales (casos específicos)  
 Reacción álcali-sílice  
 Equivalente de arena  
 
Cabe indicar que hay un ensayo especial, de nombre de Inalterabilidad 
al ataque de sulfatos que se emplea en el caso que el concreto se 
encuentre sujeto a periodos de congelamiento y descongelamiento   
1.3.17. Agua: 
Este elemento es indispensable para la fabricación del concreto ya que, 
al mezclarse con el cemento, como se ha descrito líneas arriba, cuando 
se produce la hidratación se forma así la pasta. La norma técnica 
peruana para agua de mezclado está fundamentada en criterios de 
rendimiento, por ello debemos de considerar que habitualmente el agua 
potable es más adecuado para fabricar el concreto, si no se dase esta 
situación  se deberá tener en cuenta los criterios de la NTP 339.088 
“Agua para morteros y hormigones de cemento Portland. Requisitos”. 
Además de su función como hidratante, ayuda a la mejora su capacidad 
de trabajo del concreto. 
1.3.18. Fierro: 
El acero de refuerzo del concreto deberá estar acorde con los 
requerimientos de la Norma internacional A.S.T.M.  No se permitirá el 
empleo de aceros cuyos límites de influencia (f’y) sean no permisibles 
que el indicado en los planos.  En el caso de nuestro proyecto el acero 
a utilizarse es el fabricado por la empresa SIDERPERU o ACEROS 
AREQUIPA, cuyo especificación de fluencia no debe ser menor de 
fy=4,200Kg/cm², correspondiente a la designación Grado A60. Según 
lo requerido en lo concerniente a la corrugación de la A.S.T.M. A615-
68.  El acero habilitado se irá colocando de acuerdo a los detalles de los 
planos estructurales teniendo en cuenta largo de las varillas, espaciado 
entre ellas y demás detalles  ntes de colocar el acero de refuerzo toda la 
superficie de la varilla debe estar completamente limpia (Sin polvo, 
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grasas, oxidos, escorias etc), asi también como separadores o soportes 
que la integran. Este estado se mantendrá tomando en cuenta todos los 
criterios de limpieza hasta que las varillas colocadas estén cubierto por 
el concreto correspondiente 
1.3.19. Aditivos: 
Los aditivos son los componentes que ayudan a mejorar cuando de por 
si la mezcla original no satisfacen las especificaciones técnicas del 
proceso constructivo y tienen como función principal optimizar las 
mezclas del concreto. Se clasifican en reductores de agua, acelerantes y 
retardadores 
 Tipo A, reductores de agua  
 Tipo B, retardadores en el tiempo de fraguado  
 Tipo C, aceleradores en el tiempo de fraguado  
 Tipo D, reductores de agua y retardadores de tiempo de 
fraguado  
 Tipo E, reductores de agua y aceleradores de tiempo de 
fraguado  
 Tipo F, reductores de agua de alto rango  
 Tipo G, reductores de agua de alto rango y retardadores de 
tiempo de fraguado  
1.4. Formulación del problema. 
¿Cómo diseño la estructura del edificio multifamiliar de seis niveles en el 
distrito de Chiclayo? 
1.5. Justificación del estudio. 
La estructuración un ciclo muy significativo entorno del desarrollo del análisis 
y diseño para todas las  edificaciones en general.  
Se ajusta a procesar con conveniente sensatez de comportamiento estructural, 
las valoraciones de los diferentes elementos estructurales. 
Despues del análisis estructural se comprovara que los elementos logren 
aguantar las solicitaciones aplicadas y se conlleve de manera conveniente tanto 




Si la implantación del sistema estructural mejora la rigidez del edificio 




1.7.1. Objetivo general 
Diseñar el sistema estructural del edificio multifamiliar de seis pisos en 
el distrito de Chiclayo que cumpla con los parámetros sísmicos. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
2. Identificar los factores influyentes (cargas vivas y muertas, carga 
hidráulica (piscina)) en la edificación. 
3. Evaluar el tipo de sistema estructural a emplear en el diseño de 
edificación. 
4. Pre dimensionamiento de los elementos estructurales de la 
edificación. 
5. Realizar un análisis estático y dinámico de la edificación. 














2.1. Diseño de investigación 
Esta tesis es de diseño no experimental porque no se manipula 
deliberadamente mi variable. En un mismo tiempo es de diseño 
transversal porque se va a realizar en un periodo definido en el año 2018. 
A su vez es de diseño descriptivo porque se observan y describen los 
fenómenos tal como se presentan en forma natural. 
2.2. Variables, operacionalización 
 
Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables. 
 
 





Mecánica de suelos 
Estructuramiento 







Losa para techo y de la piscina 
Escalera 
Muros portantes 
Platea de cimentación 
  Elaboración propia. 
2.3. Población y muestra 
 
Población 
El universo está constituido por el diseño estructural del edificio de 6 
niveles en Chiclayo- Lambayeque. 
 
Muestra 
La muestra está constituida por el diseño de cada elemento estructural 
que integran las columnas, vigas, losa y muros que integran el edificio 








Se realizó el análisis de fuerzas estáticas y dinámicas en el sistema de 
concreto armado considerando empotramiento en la base.  
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
El método que vamos a utilizar es la estadística descriptiva porque me 
permite registrar los datos mediante tablas  representarlo en gráficos. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Para el desarrollo del proyecto de investigación los datos que registramos 
en la Ficha Técnica se dio de manera muy profesional sin poder alterar 
obtenidos en la mecánica de suelos y topográficos. 
 
Obtuvimos la información de manera responsable, seria con el único fin 
de poder determinar los objetivos. 
 
Los resultados obtenidos sobre los análisis estático y dinámico se 
interpretó eficazmente con el único fin de cumplir con lo que manda la 















3.1. Descripción del proyecto 
El presente proyecto contempla el diseño estructural de un edificio multifamiliar 
de 6 niveles y azotea (incluido una piscina de 22.60 m³), este edificio estará 
ubicado en el Pueblo Joven San Martin de Porres en la Mz. “5” Lt. “21” entre la 
Av. Las Américas y Av. Santa Victoria de la ciudad de Chiclayo. 
El terreno sobre el cual se construirá el edificio tiene un área de 112.74 m², el 
suelo tiene una capacidad portante de 0.85 (Factor de suelo S3) 
El primer piso tiene un área ocupada de 112.74 m² y un área techada de 102.90 
m², del segundo al sexto nivel son departamentos típicos con un área ocupada de 
102.90 m² y un área techada de 102.90 m², la azotea tiene un área ocupada de 
102.90 m² techada de 16.32 m², haciendo un total de área techada de 633.72 m².  
En el primer piso consta de 3 estacionamientos, la cisterna (debajo de los 
estacionamientos), área de bomba, escalera principal, ascensor y una habitación 
con baño para el conserje.  
Desde el segundo piso, la distribución arquitectónica contempla un departamento 
por piso el cual contiene: hall de circulación, sala, comedor, cocina, balcón, dos 
habitaciones con baño común, una habitación principal con baño, lavandería 
tendal. 
En la azotea se encuentra: el área social, piscina, 01 baño, cuarto de máquinas del 
ascensor, cuarto máquinas de la piscina.  
El pre dimensionamiento de las columnas está dado por los siguientes:  
- 17 Columnas de 30 x 30 cm.  C - 1 
El pre dimensionamiento de las vigas está dado por los siguientes:  
- 04 vigas de 30 x 50 cm. (VP – 01) de Este a Oeste (XX) 
- 04 Vigas de 30 x 40 cm. (VS – 02) de Sur a Norte (YY) 
16 
 
El proyecto comprende el análisis y diseño estructural de una vivienda - multifamiliar, 
donde se distribuyen todos los ambientes necesarios para un funcionamiento integral 
y eficiente. 
 
El área del terreno es de 112.74 m², los ejes A y D determinan los límites de la 
propiedad en el sentido horizontal y los ejes 1 y 6 en el sentido longitudinal. 
 
El primer piso tiene un área ocupada de 112.74 m². y un área techada de 102.90 m². 
Contempla un estacionamiento para tres vehículos, bajo los estacionamientos la 
cisterna de agua, bomba, una habitación con baño para el conserje del edificio, 
recepción y acceso.  
 
 
Figura 1. Planta primer piso. 
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Del segundo nivel al sexto nivel son departamentos típicos con una área ocupada y 
techada de 102.90 m². Los cuales están conformados por escalera principal y ascensor, 
hall de circulación, sala, comedor, cocina, lavandería, 02 habitaciones con baño común 
y una habitación principal con baño. 
 
Figura 2. Planta típica (2°,3°,4°,5°,6°). 
 
En la azotea se desarrolla el área común con un área ocupada de 102.90 m². y un área 
techada de 16.32 m². Los cuales está conformado por una piscina de 22.60 m³, 
circulación de madera alrededor de la piscina y bajo ellas las bombas de recirculación 




Figura 3. Planta azotea 
 
El análisis y estudio estructural de esta edificación será el objetivo del presente, 
se definirá el tipo de muro, el espesor de las losas de techo, Los peraltes vigas y 
los refuerzos adecuados, de manera que su comportamiento sea dúctil; las 
columnas predimensionarlas en su gran mayoría con refuerzos por encima de la 
cuantía mínima. 
 
Los diferentes elementos estructurales serán diseñados para las condiciones 
últimas, y serán tomados como factores de carga los indicados en las normas 
respectivas; la sobrecarga para el último nivel se realizará de acuerdo a lo 
planteado en la arquitectura y para el primer nivel según corresponda. 
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En lo que respecta a la cimentación se ha optara principalmente por el diseño que 
mejores condiciones preste, de manera que se puedan controlar los asentamientos 
diferenciales y La profundidad de cimentación se determinara en base al estudio 
de mecánica de suelos.  
 
La estabilidad de la piscina se realizará mediante aisladores sísmicos los cuales 
separará la estructura de la piscina de la estructura de la edificación. 
 
Todos los detalles se adoptan lo que estipula la Norma Peruana de Concreto E-
060 o la norma del AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI) 
 
3.2. Resultados de la dimensión Análisis estructural 
3.2.1. Mecánica de suelos 
De acuerdo a la información de campo y laboratorio realizados, se 
pueden obtener las siguientes resultados. 
 
Tabla 2. Tipo de suelo según la clasificación SUCS y AASTHO. 
 
Calicata df Tipo de suelo sucs aastho 









Df: Profundidad de desplante de la cimentación en metros 
qa: Presión del suelo admisible para la cimentación a diseñar 
 
Tabla 3. Capacidad portante del suelo para cimentación. 
 
Presión admisible (qa) 
Df Cimentación corrida Cimentación aislada 
2m 0.68 Kg/cm2 0.67 Kg/cm2 
Fuente: Laboratorio de suelos UCV. 
Elaboración propia 
 
Como la capacidad portante del terreno es bajo se la cimentación  




El diseño estructural se realizara en función a los planos de Arquitectura, 
en tal sentido que los diferentes elementos estructurales adheridos no 
perjudiquen la unidad arquitectónica del  edificio ni su funcionalidad. 
entre más complicado sea la estructura, es más complicado conjeturar su 
conducta sísmica; a razón de esta causa es aconsejable que la estructura 
sea lo más sencillo permisible de modo que el análisis sísmico que se 
ejecute sea lo más semejante a la realidad. 
 
 Para la estructuración de la edificación se tubo en contemplación 
la relación en planta y en elevación que tendra la edificación y 
finalmente tener un deseable dominio de los desplazamientos 
máximos del edificio. 
3.2.3. Metrádos de cargas 
Según la norma E-030 el cálculo del peso en edificaciones de categoría C 
de edificaciones comunes (viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, 
depósitos industriales, etc.) que se considerará para el modelo sísmico 
(100%CM + 25%CV): 
 
Primer nivel 
Tabla 4. Metrádos de cargas del 1er nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Tabiquería  1,800 8.76 3.35 52,822.80 
 Tabiquería E.  11,340 175.5   64.62 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 3.35 17,728.20 
 Sobrecarga  200 175.5   35,100.00 
   Carga Muerta =  181,180.62 
   Carga Viva =  35,100.00 
   Peso = CM + 25%CV =  189,955.62 
 







Tabla 5. Metrádos de cargas del 2do nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Tabiquería  1,800 8.76 3.2 50,457.60 
 Tabiquería E.  10,368 175.5   59.08 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 3.2 16,934.40 
 Sobrecarga  200 175.5   35,100.00 
   Carga Muerta =  178,016.08 
   Carga Viva =  35,100.00 
   Peso = CM + 25%CV =  186,791.08 
 






Tabla 6. Metrádos de cargas del 3er nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Tabiquería  1,800 8.76 3 47,304.00 
 Tabiquería E.  9,720 175.5   55.38 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 3 15,876.00 
 Sobrecarga  200 175.5   35,100.00 
   Carga Muerta =  173,800.38 
   Carga Viva =  35,100.00 
   Peso = CM + 25%CV =  182,575.38 
 







Tabla 7. Metrádos de cargas del 4to nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Tabiquería  1,800 8.76 2.8 44,150.40 
 Tabiquería E.  9,072 175.5   51.69 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 2.8 14,817.60 
 Sobrecarga  200 175.5   35,100.00 
   Carga Muerta =  169,584.69 
   Carga Viva =  35,100.00 
   Peso = CM + 25%CV =  178,359.69 
 






Tabla 8. Metrádos de cargas del 5to nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Tabiquería  1,800 8.76 2.8 44,150.40 
 Tabiquería E.  9,072 175.5   51.69 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 2.8 14,817.60 
 Sobrecarga  200 175.5   35,100.00 
   Carga Muerta =  169,584.69 
   Carga Viva =  35,100.00 
   Peso = CM + 25%CV =  178,359.69 
 







Tabla 9. Metrádos de cargas del 6to nivel. 
 
Elemento Pu (kg/m2) Área (m2) Longitud (ml) Wu (kg) 
 Peso Losa  2,400 175.5 0.15 63,180.00 
 Acabados  100 175.5   17,550.00 
 Vigas  2,400 0.11 110.5 29,835.00 
 Columnas  2,400 2.21 1.4 7,408.80 
 Sobrecarga  100 175.5   17,550.00 
   Carga Muerta =  117,973.80 
   Carga Viva =  17,550.00 
   Peso = CM + 25%CV =  122,361.30 
Fuente: Planos de arquitectura y estructuras 
Elaboración propia 
 
El peso de la edificación es de 1,038.4 Tn resultados que se utilizó para 
estimar la cortante estática y dinámica que servirán de insumos para el 
análisis sismoresistente de la estructura que se modelo en el software 
SAP V.19. 
Tabla 10. Consolidado general de metrádos de cargas del 1ero al 6to 
nivel 
 
Nivel Pesos (Kg) Pesos (Ton) 
1 189,955.62 189.96 
2 186,791.08 186.79 
3 182,575.38 182.58 
4 178,359.69 178.36 
5 178,359.69 178.36 
6 122,361.30 122.36 
Peso Edificio 1,038,402.76 1,038.40 
Fuente: Planos de arquitectura y estructuras. 
3.2.4. Análisis sismoresistente 
La finalidad del análisis sísmico es la de considerar los resultados de las 
fuerzas internas provocadas en cada elemento de la estructura debido a 
un sismo. De la esta manera, se busca comprobar que la estructura 
obedezca las condiciones especificadas en la Norma de Diseño 
Sismoresistente E.030, verificar las probables anomalías que se presenten 
y medir la junta de separación sísmica. Se efectuó un ejemplo en tres 
dimensiones de la edificación por medio del programa SAP V.19 en el 
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cual se estimó la rigidez y las propiedades inerciales elásticas del edificio. 
De igual modo, se asignan masas concentradas en el centro de masa de 
cada diafragma, aquello tendrá tres grados de liberad (dos traslaciones 
horizontales y una rotación perpendicular a la losa).  
 
Parámetros sísmicos 
Conforme lo estipula la Norma E.030 de Diseño Sismoresistente se 





Figura 4. Fórmula para el espectro de diseño 
 
Z: Factor de zona 
Se explica como el aceleramiento máximo horizontal en terreno 
endurecido con una verosimilitud de 10% de ser sobrepasar en 50 años. 
Es una partición de la aceleración de la gravedad. Para esta tesis, la 
edificación se encuentra ubicado en la ciudad de Chiclayo - Urb. Santa 
Victoria ubicada en la zona 4. 
Z=0.45 
 
U: Factor de uso 
La edificación está destinado a viviendas multifamiliar, por ende, 
corresponde a la Categoría C. De esta manera: 
U=1.0 
 
S: Parámetros de sitio (S, Tp y TL) 
El contorno de suelo respectivo al terreno donde se encuentra ubicado la 
edificación es del tipo S3 (Urb. Santa Victoria). Por ello: 
 S = 1.1 
 Tp = 1.0 seg. 





C: Factor de amplificación sísmica 
En conformidad a la particularidad de sitio, se considera el factor C por 





Figura 5. Fórmulas para estimar el factor de amplificación sísmica 
 




      𝒉𝒏: Altura total de la edificación =20.10 
𝑪𝒕: 45 para pórticos de concretos con muros de corte en la caja de  
ascensores y escaleras. 
                   𝑻 = 𝟎.44 seg      Como: 
R: Sistema estructural y coeficiente de reducción sísmica: 
Se estima que la resistencia sísmica de la edificación está dada, en ambas 
direcciones, por sistemas estructurales a base de pórticos. Por ello le 
corresponde: Rxx = 8 y Ryy = 8 
 
En la figura siguiente, se muestra el espectro de la estructura con los 
resultados correspondientes: 
 














T< 𝑇𝑃  ,  𝐶 = 2.5 












Conforme a la norma E.030 Diseño Sismoresistente constituye el método 
dinámico, para la adaptación a cualquier tipo de edificación, este análisis 
se podrá realizar mediante métodos de combinación espectral o por 
medio de análisis tiempo – historia. En la actual tesis se utilizará el 
procedimiento de combinación espectral por referirse a un edificio de 
departamentos convencional. 
 
Figura 7. Modelo de la estructura en SAP. V19 
 
Definición de material (concreto) 
 Peso = 2.4 Ton/m3 
 Módulo de elasticidad Ec = 2.2x106 ton/m2 
 Módulo de Poisson ϒ = 0.15 
 f´c = 210 kg/cm2  = 2100 ton/m2 
 fy = 4200 kg/cm2 = 42000 ton/m2 
Para calcular el peso de la edificación, se estima lo especificado en la 
Norma E.030 en su artículo 16.3 inciso b: “El peso (P), se determinará 
agregando al peso estable y total de la Edificación un porcentaje de la 
carga viva o sobrecarga que se decidirá según la categoría de edificación. 
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Para edificaciones de la categoría C, se tomará el 25% de la carga viva. 
 
Análisis de modos de vibración 
Los modos de vibración de una estructura dependen de su rigidez y su 
distribución de masas, cada modo está asociado a una forma y periodo. 
Tabla 11. Masa de participación por el periodo de tiempo. 
 
Modal Masa participativa % 
Modo Periodo X-X Y-Y 
1 1.5447 97.40% 0.00% 
2 0.75145 97.40% 87.10% 
3 0.59961 97.40% 90.20% 
4 0.41994 99.70% 90.20% 
5 0.31216 99.70% 93.60% 
6 0.25138 99.70% 93.70% 
7 0.21671 99.90% 93.70% 
8 0.18835 99.90% 97.70% 
9 0.15225 99.90% 97.80% 
10 0.14456 100.00% 97.80% 
11 0.13338 100.00% 98.60% 
12 0.11099 100.00% 98.60% 
13 0.10657 100.00% 98.60% 
14 0.10523 100.00% 99.20% 
15 0.09324 100.00% 99.20% 
16 0.09124 100.00% 99.20% 
17 0.08441 100.00% 99.20% 
18 0.07804 100.00% 99.20% 




En la dirección XX se pueden tomar todos los modos, pero la dirección 
YY, los modos más importantes son a partir del modo 2 ya participa más 














1 189.96 19.363     377.162  
2 186.79 19.041     370.979  
3 182.58 18.611     362.509  
4 178.36 18.181     354.138  
5 178.36 18.181     354.138  
6 178.36 18.181     354.138  
Peso edificio 1094.4 111.56  2,172.965  
Fuente: SAP V19. 
Elaboración propia 
 
A partir de los resultados obtenidos, se puede observar que la deriva 
máxima tiene 0.00681menor a los límites para la distorsión del entrepiso 
donde el material predominante es el concreto armado que manda la 
norma E-030. 
 
Tabla 13. Desplazamientos laterales en el eje “X” 
 







1 0.00681 0.007 CUMPLE 
2 0.00421 0.007 CUMPLE 
3 0.00317 0.007 CUMPLE 
4 0.00259 0.007 CUMPLE 
5 0.0022 0.007 CUMPLE 
6 0.0019 0.007 CUMPLE 
Fuente: Programa SAP V.19 
Elaboración propia 
 










Fuente: Programa SAP V.19 
Elaboración propia 







1 0.00375 0.007 CUMPLE 
2 0.00212 0.007 CUMPLE 
3 0.00138 0.007 CUMPLE 
4 0.00089 0.007 CUMPLE 
5 0.00051 0.007 CUMPLE 
6 0.00022 0.007 CUMPLE 
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3.3. Resultados de la dimensión diseño por flexión y cortante 
3.3.1. Predimensionamiento de columnas 
Primer nivel 
Tabla 15. Metrádos de cargas de las columnas: C1, C2 y C4. 
 
Tipo Área tributaria Carga muerta Carga viva 
C-4 10.12 m2 8,660.38 2,024.00 
C-2 14.35 m2 8,660.38 2,870.00 
C-1 15.44 m2 13,738.43 3,087.80 




Segundo al sexto nivel 
Tabla 16. Metrádos de cargas de las columnas: C1, C3 y C4. 
 
Tipo Área tributaria Carga muerta Carga viva 
C-4 7.44 m2 8,444.38 1,488.00 
C-3 14.06 m2 12,132.46 2,811.20 
C-1 16.44 m2 14,148.47 3,287.80 




Séptimo nivel  
Tabla 17. Metrádos de cargas de las columnas: C1, C3 y C4. 
Tipo Área tributaria Carga muerta Carga viva 
C-4 7.52 m2 4,259.52 1,504.00 
C-3 14.06 m2 7,576.56 2,811.20 
C-1 15.4 m2 8,749.44 3,080.00 




















Tabla 18. Constantes para hallar las dimensiones de las columnas: C1, C2, C3 y C4 
 
Tipo Valores de “C” 
C1 Columnas Interiores 1.30 
C2 Columnas exterior Pisos altos 1.70 
C3 Columnas exterior Pisos bajos 1.50 
C4 columnas esquinas 2.00 




Tabla 19. Estimación de las dimensiones de las columnas C4. 
 
Nivel Tipo PM acum PV acum. Peso último Ac Lado 
7 
C4 
4,259.52 1,504.00 8,520.13 79.94 8.94 
6 12,703.90 2,992.00 22,871.85 214.61 14.65 
5 21,148.27 4,480.00 37,223.58 349.27 18.69 
4 29,592.65 5,968.00 51,575.31 483.93 22.00 
3 38,037.02 7,456.00 65,927.03 618.60 24.87 
2 46,481.40 8,944.00 80,278.76 753.26 27.45 
1 55,141.78 10,968.00 95,844.09 899.31 29.99 
Fuente: Planos estructurales 
Elaboración propia 
   b   x   t   =   30   x   30 
 
 
Tabla 20. Estimación de las dimensiones de las columnas C2 y C3. 
 
Nivel Tipo PM acum PV acum. Peso último Ac Lado 
7 
C2     
Y    
C3 
7,576.56 2,811.20 15,386.22 108.28 10.41 
6 19,709.02 5,622.40 37,150.71 261.44 16.17 
5 31,841.48 8,433.60 58,915.19 414.60 20.36 
4 43,973.94 11,244.80 80,679.67 567.77 23.83 
3 56,106.39 14,056.00 102,444.15 720.93 26.85 
2 68,238.85 16,867.20 124,208.63 874.09 29.57 
1 76,899.23 19,737.20 141,212.16 1,126.25 33.56 
Fuente: Planos estructurales 
Elaboración propia 
 













Tabla 21. Estimación de las dimensiones de la columna C1. 
 
Nivel Tipo PM acum PV acum. Peso último Ac Lado 
7 
C1 
8,749.44 3,080.00 17,485.22 106.64 10.33 
6 22,897.91 6,367.80 42,882.33 261.54 16.17 
5 37,046.37 9,655.60 68,279.44 416.44 20.41 
4 51,194.84 12,943.40 93,676.55 571.33 23.90 
3 65,343.30 16,231.20 119,073.66 726.23 26.95 
2 79,491.77 19,519.00 144,470.77 881.13 29.68 
1 93,230.19 22,606.80 168,953.83 1,030.45 32.10 
Fuente: Planos estructurales 
Elaboración propia 
 
b   x   t   =   30   x   30 
 
Por lo que se considera que la columna es cuadrada de 30x30 
 
 
3.3.2. Distribución de estribos en columna 
Para columna 30 x 30 (C-1) 
h = 30.00 cm. 
d = 24.10 cm 
 Espaciamiento Máximo: 
Smax = 12.05 cm Tomamos a cada = 12.50 cm 
 
 Longitud Critica: 2.80 m. 
Longitud a estribar: A cada: @ 0.10 L= 0.55 m  # Estribos = 6 
 Longitud estribada: 0.60 m. 
 Distribución Final de Estribos: 
 Resto @ 0.20 C/Extremo    ;0.10 @ 6    ,0.05 @ 1  ”3/8ם
 
3.3.3. Pre dimensionamiento de vigas 
 
















Altura       
H = L/12 
Sección definitiva 
h b = h/2 
A.A 
1.2 2.62m 0.218m 0.50 m 0.30 m 
2.3 0.94m 0.078m 0.50 m 0.30 m 
3.4 1.26m 0.105m 0.50 m 0.30 m 
4.5 2.16m 0.180m 0.50 m 0.30 m 
5.6 3.71m 0.309m 0.50 m 0.30 m 
B.B 
1.2 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
2.3 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
3.4 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
4.5 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
5.6 3.18m 0.265m 0.50 m 0.30 m 
C.C 
1.2 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
2.3 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
3.4 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
4.5 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
5.6 3.18m 0.265m 0.50 m 0.30 m 
D.D 
1.2 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
2.3 3.12m 0.260m 0.50 m 0.30 m 
3.4 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
4.5 3.42m 0.285m 0.50 m 0.30 m 
5.6 3.18m 0.265m 0.50 m 0.30 m 
Fuente: Planos estructurales 
Elaboración propia 
 
Para estimar las dimensiones finales de la viga principal seleccionamos el mayor, y 








Figura 10. Dimensiones de la viga principal 
 
h 0.50 m 















Altura       
H = L/12 
Sección 
Definitiva 
h b = h/2 
1 a 1 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
2 a 2 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
3 a 3 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
4 a 4 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
5 a 5 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
6 a 6 
A.B 3.37m 0.241m 0.40 m 0.30 m 
B.C 2.50m 0.179m 0.40 m 0.30 m 
C.D 4.77m 0.341m 0.40 m 0.30 m 
Fuente: Planos estructurales 
Elaboración propia 
 
Para estimar las dimensiones finales de la viga principal seleccionamos el mayor, y 
redondeamos al múltiplo superior inmediato: 
h 0.40 m 
b 0.30 m 
 
 
     
    Figura 11. Dimensiones de la viga secundaria 
3.3.4. Distribución de estribos en vigas. 
a) Vigas principales (0.30 x 0.50) – eje 5 – tramo C – D 
Cortante tomado por el Concreto: 
Vc = 0.53*√(f´c)*b*d   b = 30 cm 
Vc = 10.1 Ton.  d = 43.8 cm 
Cortante a una distancia "d" de la cara del apoyo "Vud": 
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 Vud = Vu – Wu * d 
 Vud = 4.24 ton 
Cortante tomado por el refuerzo: 
 Vs = (Vud/Ф) – Vc 
 Vs = -5.1 Tn. (El concreto está tomando todo el cortante, por lo que 
 se deberá colocar refuerzo por Norma.) 
 
 Se debe cumplir que: 
 
Vs = 39.97 ton   >   Vs = -5.1 Tn   (Si Cumple) 
 
 Entonces se tomará: S = 60 cm ó  S = d/2 = 21.9 cm 
    Se toma: Smax. = 22.5 cm 
 
Corte tomado por el espaciamiento máximo: 
                        
Se toma estribos de Ф 3/8'' Área = 0.71 cm2 
     Au = 1.42 cm2 
  Vs = 11.60 Tn.   >  Vu = 5.84 Tn. (Norma E – 060) 
 Por norma E – 060 
 Estribos de  Ф 3/8'' para barras < 1'' y Ф 1/2'' para mayores: Ф 3/8'' 
 Primer estribo a 0.05 m de la cara del apoyo:     1@0.05 m.  
 Longitud de Confinamiento 2d (d: Peralte)   87.6 cm 
 Espaciamiento de Estribos: 
 d/4     10.95 cm. 
 8 x (Ф de varilla más pequeña) 10.16 cm. 
 24 x (Ф de Estribo)   22.86 cm. 
 30 cm     30.00 cm. 
De los cuatro de toma el menor: 10.16 cm  Se considera: 10 cm. 
Numero de Estribos: 8.26, por lo que se considera: 10 Und. Los estribos en el 
Tramo A – C:  
 




b) Vigas secundaria (0.30 x 0.40) –tramo 4 – 5 
Cortante tomado por el Concreto: 
Vc = 0.53*√(f´c)*b*d     
Vc = 7.78 Ton.   
Cortante a una distancia "d" de la cara del apoyo "Vud": 
 Vud = Vu – Wu * d 
 Vud = 0.97 tn. 
Cortante tomado por el refuerzo: 
 Vs = (Vud/Ф) – Vc 
Vs = -6.6 Tn. 
Se debe cumplir que: 
 
Vs = 30.84 ton   > Vs = -6.6 Tn. (Si Cumple) 
 
Entonces se tomará: S = 60 cm ó  S = d/2 = 16.9 cm 
    Se toma: Smax. = 10 cm 
Corte tomado por el espaciamiento máximo: 
                        
Se toma estribos de Ф 3/8'' Área = 0.71 cm2 
     Au = 1.42 cm2 
  Vs = 20.15 Tn.  >  Vu = 1.39 Tn. (Norma E – 060) 
 
 Por Norma E – 060 
 Estribos de  Ф 3/8'' para barras < 1'' y Ф 1/2'' para mayores: Ф 3/8'' 
 Primer estribo a 0.05 m de la cara del apoyo:     1@0.05 m.  
 Longitud de Confinamiento 2d (d: Peralte)   87.6 cm 
 Espaciamiento de Estribos: 
 d/4     10.95 cm. 
 8 x (Ф de varilla más pequeña) 10.16 cm. 
 24 x (Ф de Estribo)   22.86 cm. 




De los cuatro de toma el menor: 8.4 cm  Se considera: 7.5 cm. 
Numero de Estribos: 8.3 por lo que se considera: 6 und. Los estribos en el Tramo 4 
– 5:  
Estribo de Ф 3/8”:  1 @ 0.05, 6 @ 0.075, Resto @ 0.10 m 
 
3.3.5. Predimensionamiento de muros portantes 
Muro MC-01 
  
                    Figura 12. Alturas del muro de corte-01 
 
Tabla 24. Datos de diseño (1-6 niveles). MC-01 
 
f'c= 210 Kg/cm² 
fy= 4200 Kg/cm² 



















          Figura 13. Calculo del espesor del muro MC-01 
 
Pero para rigidizar la estructura y cumplir con las derivas máximas establecidas 
en la norma E-030, se tomó un espesor de: 0.20m 




Figura 14. Cálculo de la esbeltez del muro MC-01 
C. Verificación de elementos de confinamiento 
       Oc > 0.2 f'c  
 




= 89.5 Kg/cm² 
  5400 32805000 
  
Si  
0.2 * 210 = 42 Kg/cm2 < 89.5  
Figura 16. Verificación de confinamiento 











Figura 17. Alturas del muro de corte-02 
Tabla 25. Datos de diseño (1-6 niveles) para el MC-02. 
 
f'c= 210 Kg/cm² 
fy= 4200 Kg/cm² 






















Figura 18. Cálculo del espesor del muro MC-02 
Pero para la rigidez de la estructura y cumplir con las derivas máximas 
establecidas en la norma E-030, se tomó un espesor de: 0.20m 
 




   
Figura 19. Cálculo de la esbeltez del muro MC-02 
El muro es esbelto diseñado por flexo-compresión 
 
C. Verificación de elementos de confinamiento 
                Oc > 0.2f'c, Requiere elementos de confinamiento 
 





= 86.5 Kg/cm² 
  5840 41495146.67 
 
 Figura 21. Verificación de confinamiento 
Si  
0.2 * 210 = 42 Kg/cm2 < 86.5 
 











Figura 22. Alturas del muro de corte-03 
Tabla 26. Datos de diseño (1-6 niveles) para el MC-03. 
 
f'c= 210 Kg/cm² 
fy= 4200 Kg/cm² 
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 Figura 23. Cálculo del espesor del muro MC-03 
Pero para rigidizar la estructura y cumplir con las derivas máximas establecidas 
en la norma E-030, se tomó un espesor de: 0.20m 
 





Figura 24. Cálculo de la esbeltez del muro MC-03 
El muro es esbelto diseñado por flexo-compresión 
 
C. Verificación de elementos de confinamiento 
                Oc > 0.2f'c, Requiere elementos de confinamiento 
 
Figura 25. Condición de confinamiento 
 
SC= 264978.4 + 1077510805.0 = 164.0 Kg/cm² 
  3800 11431666.67 
  
Si 
 0.2 * 210 = 42 Kg/cm2  < 164.0 
Figura 26. Verificación de confinamiento del MC-03 








3.3.6. Pre dimensionamiento de losa aligerada. 











5m 20 cm 15 x 30 x 30 300 8.33 
6m 25 cm 20 x 30 x 30 350 8.33 
7m  30 cm 25 x 30 x 30 420 8.33 
 
Fuente: Peralte de losas según la norma E-030 
              
Tabla 28. Datos del espesor de la losa aligerada por paños. 
 
Paño Luz H 
A 2.92 0.15 
B 4.32 0.22 
C 2.2 0.11 
D 3.12 0.16 
E 3.49 0.17 
F 1.9 0.10 
 
Fuente: Memoria de calculo 
 






3.3.7. Pre dimensionamiento de platea de cimentación 
Los tipos de cimentación usados comúnmente en edificios conformados por muros 
portantes, ya sea de albañilería o de concreto armado, son cimientos corridos y 
plateas de cimentación superficiales. En el caso particular del presente proyecto, se 
ha optado por la solución de la platea de cimentación. 
Tabla 29. Datos de platea. 
 
F´c = 210.00 Kg/cm2 
Fy = 4,200.00 Kg/cm2 
S/C = 450.00 Kg/m2 
Df = 200.00 cm 
qa = 0.67 Kg/cm2 
γs = 1,700.00 Kg/m3 
γcº = 2,400.00 Kg/m3 
Ks = 1.00 Kg/cm3 
E = 217,370.65 Kg/cm2 
Fuente: Memoria de cálculo. 
 
Tabla 30. Pesos de columna. 
 
Columna b  (cm) t (cm) PD (t) PL (t) 1.4Pd+1.7pL 
1 25.00 25.00 25.00 15.00 60,500.00 
2 25.00 25.00 30.00 20.00 76,000.00 
3 25.00 25.00 30.00 20.00 76,000.00 
4 25.00 25.00 30.00 20.00 76,000.00 
5 25.00 25.00 25.00 15.00 60,500.00 
6 25.00 25.00 35.00 25.00 91,500.00 
7 25.00 25.00 30.00 15.00 67,500.00 
8 25.00 25.00 35.00 15.00 74,500.00 
9 25.00 25.00 30.00 20.00 76,000.00 
10 25.00 25.00 30.00 20.00 76,000.00 
   300.00 185.00 734,500.00 
 








Tabla 31. Calculo de la presión neta. 
 
Lcx = 546.00  
Lcy = 260.00  
Área de losa = 1,195,190.00 cm2 
Lx = 1,092.00 cm 
Ly = 1,070.00 cm 
Elaboración propia 
  qn = qa-γs1xh1-γs2xh2-γixhi-γcºx hcº -s/c 
qn = 0.2500 Kg/cm2 
 
Calculo de las presiones por debajo de los puntos perimetrales 
 Momento de inercia de la cimentación 
 
Figura 28. Inercia de la cimentación 
 Los momentos causados por la excentricidad 
 
         





Tabla 32. Presiones por debajo de los puntos perimetrales 
 
Punto Pu/A X cm (My X)/Iy Y cm (My Y)/Ix q (K/cm2) Verificación 
A 0.615 -580 0.0621 490 -1.727 -1.05 OK 
B 0.615 -290 0.0311 490 -1.727 -1.082 OK 
C 0.615 250 -0.0268 490 -1.727 -1.139 OK 
D 0.615 580 -0.0621 490 -1.727 -1.175 OK 
E 0.615 -580 0.0621 245 -0.864 -0.387 OK 
F 0.615 580 -0.0621 245 -0.864 -0.311 OK 
G 0.615 -580 0.0621 -205 0.723 -0.101 OK 
H 0.615 580 -0.0621 -205 0.723 -0.725 OK 
I 0.615 -580 0.0621 -490 1.727 -0.096 OK 
J 0.615 -290 0.0311 -490 1.727 -0.127 OK 
K 0.615 250 -0.0268 -490 1.727 -0.185 OK 
L 0.615 580 -0.0621 -490 1.727 -0.22 OK 
Elaboración propia 
Calculo del peralte. 
Efecto de corte por punzonamiento se tomó la columna de perímetro crítico. 
 












3.3.8. Predimensionamiento de la escalera 









Gradería : h ≥ (3 a 5) luz escalera 16.20 cm 27.00 cm Tomamos 20 cm 
Descanso: h ≥ Luz / 25 0.22 cm Tomamos 20   m 
 
c) Acero mínimo para el descanso: 
b = 100 cm. 
d = 17.03 cm. 
As = 3.06 cm2, para ϕ 3/8 "    S = 0.23 m 
 
Tomamos: ϕ 3/8 “@ 0.225 
As = 3.16 cm2    a = 0.74  Mr = 1986.46 
3.16 
= 
As1  As1 = 4.53 cm2 




Tomamos: ϕ 1/2 “@ 0.275 
As = 4.69 cm2    a = 1.10  Mr = 2920.96 
 
d) Acero mínimo para gradería: 
h1 
= cos φ -----> h1 = 0.27 m. 
hm 
S/C = 400 kg/m2 
Ancho= 1.20 m 
Rec. = 2.50 cm 
Df = 1.50 m 
σnt = 0.84 Tn/m2 
Paso = 0.25 m 
Contra paso = 0.175 m 
Luz = 5.40 m 
para φ 3/8 "  ----> S =  0.16 m 
para φ 1/2 "  ----> S =  0.28 m 
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d1 = 24.19 cm.   As min. = 4.35 cm2 
  Para ϕ 3/8 “  S = 0.16 m 
Tomamos: ϕ 3/8 “@ 0.150 
As = 4.73 cm2    a = 1.11  Mr = 4229.03 
4.73 
= 
As1  As1 = 6.37 cm2 




Tomamos: ϕ 1/2 “@ 0.200 
As = 6.45 cm2    a = 1.52  Mr = 5713.55 
 
3.3.9. Predimensionamiento de la piscina 
Datos del proyecto 
Largo Ancho Altura  Borde Libre Losa Inf. 
6.6 4.51 1  0.05 0.15 
 
Especificaciones técnicas 
P. Esp. Agua 1 tn/m3 
Cap. Portante 1.42 kg/cm2 






  Altura 1.2 
15   Pared 0.15 




para φ 3/8 "  ----> S =  0.11 m 
para φ 1/2 "  ----> S =  0.20 m 
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Metrádos de cargas 





              q= 200 kg/cm2 
 
      
     
      
     
 
 




1.000   
 D= 1.000   
     
     
𝜎 = 1.0000    𝜎 = 0.2000 
 
 Figura 31. Metrádos de cargas para la piscina 
Calculo de acero en losa inferior 




As(cm2) Asmin(cm2) ø3/8" ø1/2" ø5/8" As(cm2) 
0.76 1.06 4.49 4.95   4   5.16 
Usar 1 ø 1/2"@ 25cm 
        




As(cm2) Asmin(cm2) ø3/8" ø1/2" ø5/8" As(cm2) 
0.27 0.15 0.65 3.62 5     3.55 
Usar 1 ø 3/8" @ 20cm 
 
Cálculo de acero en paredes. 




As(cm2) Asmin(cm2) ø3/8" ø1/2" ø5/8" As(cm2) 
0.14 0.08 0.34 2.7 4     2.84 
Usar 1ø3/8"@25cm 
0.14 0.08 0.34 2.7 4     2.84 
Usar 1ø3/8"@25cm 
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As(cm2) Asmin(cm2) ø3/8" ø1/2" ø5/8" As(cm2) 
0.27 0.15 0.65 2.7 4     2.84 
Usar 1ø3/8"@25cm 
0.14 0.08 0.34 2.7 4     2.84 
Usar 1ø3/8"@25cm 
 
3.3.10. Pre dimensionamiento de elastómero (neopreno) 
Datos del proyecto. 
Carga muerta 33.89 tn 
Carga viva 22.11 tn 
Carga de agua 5 tn 
Gravedad 9.14 Kg/cm2 
Fy (res. fluencia) 36 Ksi2 
Fy 2530 Kg/cm2 
ϕ (ang. influencia) 0.007 Rad. 
H. viga 0.5 m 
Dureza (Libro) 60   
 
Área del elastómero en planta. 
Carga muerta          33.89  tn 
Carga viva          22.11  tn 
Carga de agua             5.00  tn 
          61.00  Tn. 
   61,000.00  Kg. 
 
 Máxima deformación por corte en el dispositivo (Δs) – Cap. IV – Pág. 10 
Temperatura    = 1.13 
Acortamiento por potenzado  = 1.00 
Retracción de Fragua   = 0.90 
            3.03 
ɣ = 1.2 
  Estado límite de servicio = ɣ x Δs   1.2 x 3.03 = 3.636 
 Espesor requerido de elastómero (hrt) 
hrt >  2Δs  = 7.27 cm 
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3.3.11. Instalaciones eléctricas. 
 
Figura 32. Calculo de potencia eléctrica a contratar 
3.3.12. Instalaciones sanitarias. 
 Volumen requerido   = 6,724 Lt. 
 Volumen de cisterna   = 5,043 Lt. 
 Volumen de tanque elevado  = 2,500 Lt. 
 Máxima demanda simultanea  = 102 UH   Qmds = 1.70 Lps 
 Potencia de bombeo   = 1 HP 
 Línea de impulsión   = ø2” 
 Línea de succión   = ø2 ½” 
 Red de distribución agua  = ø2½, ø2, ø1½”, ø1¼”, ø1”, ø ¾”, y ø½”  













4.1. Se determinó cada una de las cargas participativas en el diseño de los 
elementos estructurales (cargas muertas, vivas y puntuales). 
4.2. El tipo de sistema estructural a utilizar fue aporticado y platea de 
cimentación por la baja capacidad portante encontrada en el suelo. 
4.3. Se predimensiono cada uno de los elementos estructurales por flexión y 
por cortante. 
4.4. El análisis de la superestructura cumple con los traslados laterales de 
entrepiso máximos  estipulados en la norma sismoresistente E-030. 
4.5. Se diseñó la estructura de 6 niveles con una piscina en azotea con aislador 

























5.1. Se recomienda realizar un relleno controlado con material seleccionado 
controles de compactación por cada capa esto aumentara la capacidad 
admisible en la cimentación y ayudara a que la platea de cimentación sea 
de menor espesor. 
5.2. Se sugiere utilizar una piscina de acero inoxidable con la finalidad de 
minimizar las cargas verticales  puntuales en ciertas columnas y losa 
donde se encuentra asentada. 
5.3. Se recomienda usar un adecuado estudio de mecánica de suelos con 
parámetros de aceptable confiabilidad, siendo este un factor determinante 
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Anexo N° 01.- Estudio de mecánica de suelos. 
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